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RESUMO

Detergentes e seus congéneres sao produtos destinados a limpeza e higienizacao de
objetos inanimados e/ou ambientes, compostos por sais de sédio de um &cido
organico sulfénico. Este trabalho descreve os procedimentos de rotina da producao
artesanal de domissanitarios em uma fabrica localizada na cidade de Sao Luis — MA.
Além disso, a qualidade de detergentes produzidos artesanalmente foi avaliada
mediante os parametros pH, ponto claro e ponto de turvagao, alcalinidade total, teor
de tripolifosfato e propriedades organolépticas cor e odor do produto final. Com base
nos resultados obtidos, foi possivel verificar que duas amostras estavam em
desacordo com os padrdes para o parametro pH, com valores variando entre 11,28 e
12,23. Os valores de alcalinidade total para as amostras avaliadas neste estudo,
variaram entre 0,40 e 1,5%, estando duas amostras fora dos padrdes. Os valores
obtidos nas andlises de tripolifosfatos variaram entre 3,41 e 6,61%, estando todas
amostras em concordancia com a legislacéo vigente. Os resultados obtidos para o
ponto de turvacdo dos detergentes avaliados mostraram que as amostras
apresentaram turbidez apenas abaixo de 19°C, valor considerado adequado para o
produto.

Palavras chave: Domissanitarios; Controle de qualidade; Saneantes.



ABSTRACT

Detergents and their congeners are products applied for cleaning and sanitizing
inanimate objects and/or environments, composed of sodium salts of an organic
sulfonic acid. This work describes the routine procedures of the artisanal production of
household cleaning products in a factory localized in Sao Luis - MA. In addition, the
quality of detergents were evaluated using the parameters pH, clear point and cloud
point, total alkalinity, tripolyphosphate content and the organoleptic properties color
and odor of the final product. Based on the results obtained, it was possible to verify
that two samples were in disagreement with the standards for the pH parameter, with
values varying between 11.28 and 12.23. The total alkalinity values for the samples
evaluated in this study ranged from 0.40 to 1.5%, with two samples out of standard.
The values obtained in the tripolyphosphate analyzes ranged from 3.41 to 6.61%, all
of which were in accordance with current legislation. The results obtained for the
turbidity point of the detergents evaluated showed that the samples showed turbidity

only below 19 ° C, considered adequate value for the product.

Keywords: Household Cleaning Products; Quality Control; Sanitation.
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1 INTRODUCAO

Responsaveis pela producdo de produtos quimicos industriais como
petroquimicos, farmacos, agroquimicos e saneantes, por exemplo, as industrias
quimicas representam na atualidade um dos dois maiores setores industriais,
rivalizando com o de semicondutores, equipamentos e materiais de tecnologias de
informacao (GALEMBECK et al, 2007).

No Brasil, entretanto, o setor de industria quimica apresenta-se como o quarto
maior da industria de transformacdo, atrds apenas do setor alimenticio; coque,
produtos derivados de petrdleo e biocombustiveis; e veiculos automotores, reboques
e carrocerias (FIESP, 2016).

Entre os diversos ramos da industria quimica existentes, a industria de
saneantes merece destaque uma vez que esta voltada para a producao de bens de
consumo cuja a demanda é bastante elevada.

Segundo a ANVISA, o termo saneante caracteriza as substancias ou
preparacoes destinadas a higienizacao, desinfeccao ou desinfestacao domiciliar, em
ambientes coletivos ou publicos, em lugares de uso comum e no tratamento da agua.
Estes produtos séo divididos em quatro grupos entre os quais enquadram-se 0S
denominados produtos de limpeza.

O ramo de producao industrial de produtos de limpeza de uma maneira geral,
tem sofrido uma série de alteragdes expressivas nos ultimos anos, principalmente em
termos de composicao e, consequentemente, formulacdo de agentes tensoativos.
Este fator é evidenciado pelo declinio na produgédo de sabdes, sais de acidos graxos
obtidos mediante reacao entre bases fortes e gorduras, desde da década de 1940, os
quais tém sido gradativamente substituidos por tensoativos derivados de petréleo,
denominados detergentes.

Tendo em vista que os detergentes, assim como outros saneantes, tratam-se
de produtos quimicos que podem causar impacto a saude e ao meio ambiente, torna-
se cada vez mais necessario o desenvolvimento de produtos de limpeza mais seguros
bem como a pesquisa de substancias alternativas que garantam essa segurangca sem

que haja o comprometimento da qualidade do produto, aspectos estes que
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caracterizam o ramo da industria de saneantes como alvo de inUmeras pesquisas
(PEREIRA JUNIOR, 2012).

Os detergentes sao, assim como os sabdes, substancias que reduzem a tensao
superficial de um liquido. Sendo assim, estes compostos sdo, também, considerados
tensoativos. Os detergentes sao produtos sintéticos produzidos a partir de derivados
do petréleo. Estes compostos comecaram a ser produzidos comercialmente a partir
da Segunda Guerra Mundial devido a escassez de 6leos e gorduras necessarias para
a fabricacao de sabdes (ZAGO NETO; DEL PINO, 1997).

Os primeiros detergentes produzidos apresentavam problemas com relagcéo a
degradacao pelo meio ambiente, tornando-se altamente poluidores, pois
permaneciam nas aguas de rios, lagos, etc. por um periodo muito grande. Atualmente,
para que os detergentes atinjam sua maxima biodegradabilidade, os mesmos devem
ser formados a base de sulfonato de alquila linear (ALS), em substituicdo ao
alquilbenzeno sulfonato (ABS), por ndo possuirem anel benzénico na estrutura
molecular, possuindo cadeia organica linear, o que permite a decomposicdo com o
ataque de microrganismos (PENTEADO; EL SEOUD; CARVALHO, 2006).

Tendo em vista a importancia do controle de qualidade dos detergentes,
baseado, principalmente na problematica ambiental, esta pesquisa visa contribuir com
os dados observados sobre a qualidade de detergentes produzidos pela empresa de
domissanitarios localizada na cidade de S&o Luis - MA, através de andlises
laboratoriais e estudo do processo de producao artesanal dos produtos.
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2 OBJETIVO
2.1 Geral

Estudar e caracterizar as etapas do processo de produc¢ao e avaliar, através de
parametros fisico-quimicos, a qualidade de detergentes domésticos artesanais
produzidos em uma empresa de domissanitarios localizada na cidade de Sao Luis -
MA.
2.2 Especificos
v" Acompanhar as etapas do processo de producao do detergente;

v Avaliar as propriedades organolépticas cor, odor do produto final;

v Realizar analises fisico quimicas para determinagéao do pH, ponto claro e ponto de
turvagéo, alcalinidade total e teor de tripolifosfato.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Histoéria do detergente

Os detergentes sao misturas complexas de compostos quimicos, tais como
agentes tensoativos (surfactantes), aditivos, agentes sequestrantes, peptizantes,
anticorrosivos, promotores de espumas, coldides protetores, e alvejantes 6ticos que
promovem melhores condigdes a a¢ao do surfactante (GARDINGO, 2010).

Segundo Ricardo Pedro (2017), os primeiros tensoativos sobre 0s quais se tem
relatos sao os sabdes de acidos graxos, 0s quais eram objetos de comercializacao do
povo fenicio a aproximadamente 600 a.C. Estes usavam a gordura animal e cinzas de
madeira e outras plantas que continham carbonato de potassio para produzir o sal
neutralizado e enfim o sab&o.

O primeiro detergente sintético foi produzido em 1890 pelo quimico alemao A.
Krafft, apds observar que pequenas moléculas ligadas ao alcool funcionavam como o
sabdo. Em 1916, os quimicos alemé&es H. Gunther e M. Hetzer, motivados pela falta
de suprimentos de gorduras naturais, devido a Primeira Guerra, desenvolveram um
produto sintético que substituiu os sabdes, além de apresentar varias vantagens em
relacdo a eles, como nao reagir com sais e acidos presentes na agua. Nasceu assim
o Nekal (primeiro detergente comercial).

A palavra detergente vem do latim detergere e significa limpar. A partir de 1950,
foram produzidos em larga escala detergentes sintéticos, feitos de produtos derivados
do petréleo, em substituicdo as gorduras de origem animal e vegetal que eram usadas
na produgéo do Sabdo (QUIMICA,2008).

3.2 Saneantes domissanitarios

Segundo a Resolugcdo RDC n® 184, de 22 de outubro de 2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, o termo Saneante domissanitdrios caracteriza
substancias ou preparagdes destinadas a higienizacao, desinfeccao, desinfestacao,
desodorizagdo, odorizagdo, de ambientes domiciliares, coletivos e/ou publicos, para
utilizacédo por qualquer pessoa, para fins domésticos, para aplicagdo ou manipulacéo
por pessoas ou entidades especializadas, para fins profissionais (BRASIL, 2001).
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Os saneantes domissanitarios compreendem uma grande variedade de
produtos, como por exemplo, os alvejantes, amaciante de tecido, ceras, limpa méveis,
limpa vidros, polidores de sapatos, removedores, sabdes, saponaceos, desinfetantes,
produtos para tratamento de agua para piscina, agua sanitaria, inseticidas,
raticidas, repelentes, detergentes, entre outros (BRASIL, 2001).

Os detergentes representam um importante integrante deste grupo, uma vez
que apresentam uma variedade de formulag¢des visando ndo apenas a sua aplicagao

domeéstica, mas também como saneante industrial.

3.3 Similaridades e diferencas entre saboes e detergentes

3.3.1 Semelhancas de ordem funcional

Tanto sabbes quanto detergentes pertencem a um mesmo grupo de
substancias quimicas - os tensoativos. Assim sendo, os dois produtos sédo redutores
de tensdo superficial e possuem a caracteristica comum de, quando em solugéo e
submetidos a agitacao, produzirem espuma (ZAGO NETO; DEL PINO, 1997). Porém,
espuma nao é sinénimo de limpeza.

No caso dos detergentes, o que vai indicar se ele é eficiente ou nao, na
remocao das sujeiras, é a capacidade de formar micelas, isto é, pequenos glébulos
que aprisionam a gordura em seu interior. Isso é conseguido pelo fato de a estrutura
do detergente ser uma parte apolar; e sua extremidade, polar. Essa estrutura quimica
dos detergentes (e ndo o fato de se formar espuma) € que garante a limpeza
(FOGACA, 2017 a).

3.3.2 Semelhancas de ordem estrutural da molécula

Quanto as caracteristicas de estrutura molecular, as similaridades se repetem.
Tanto sabdes quanto detergentes possuem, pelo menos, um ponto de polaridade na
molécula, o que os coloca em outra classificacdo quimica comum: ambos sao sais.
Sabdes sdo sais de acido carboxilico de cadeia longa, e detergentes sintéticos, na
grande maioria, sdo sais de &cido sulfénico de cadeia longa. A facilidade de
degradacao também tem motivo comum: cadeia carbdnica linear. Atualmente existem

muitos outros tipos de detergentes com estruturas diferentes, mas que,
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invariavelmente, possuem uma longa cadeia apolar e uma extremidade polar,
conforme apresentado na figura 1 (PERUZZO; CANTO, 2003).

Figura 1 — Similaridades entre as estruturas de um sabao e detergentes.
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Fonte: Peruzzo e Canto (2003).
3.3.3 Forma de atuacao

Ambos atuam de forma igual, ou semelhante, com relacao a forma de limpar.
As moléculas de detergente, por apresentarem varias caracteristicas comuns com as
do sabao, atuam de forma similar. E devido a essa caracteristica comum que estes
dois compostos receberam, dentro da classificacdo dos tensoativos, o nome de
tensoativos aniénicos (ZAGO NETO; DEL PINO, 1997).

3.3.4 Diferenca de atuacao em aguas duras e acidas

Os sabdes sdo ineficientes em dgua dura (possuem cations Ca?*, Mg?* e Fe?*).
Pois séo precipitados da agua dura na forma de sais insoluveis de calcio ou ferro,
perdendo sua agao tensoativa e o poder de limpeza. Os sais formados pelas rea¢des
dos detergentes com os ions calcio e magnésio, encontrados em aguas duras, nao
sao completamente insollveis em agua, o que permite ao tensoativo sua permanéncia
na solugéo e sua possibilidade de agdo (GRUPO TCHE QUIMICA, 2017).

Em presenca de aguas &cidas, os detergentes sdo menos afetados pois
possuem também carater acido e, novamente, o produto formado nédo ¢é

completamente insoluvel em agua, permanecendo, devido ao equilibrio das reagcdes
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quimicas, em solu¢do e mantendo sua agao de limpeza (ZAGO NETO; DEL PINO,
1997).

Os sabdes tém menor poder tensoativo e, consequentemente menor poder de
limpeza que os detergentes. A grande vantagem na utilizacdo do sab&o esta no fato
deste ser sempre biodegradavel e de ser produzido a partir de matéria-prima
renovavel - os Oleos e as gorduras. Sendo assim, agridem menos a pele. Os
detergentes quando utilizados para a lavagem de lougas, retiram, inclusive, a gordura
natural presente nas maos de quem o utiliza, causando o ressecamento da pele e a

maior suscetibilidade a irritagcbes da mesma.

3.4 Classificacao dos tensoativos

Como dito anteriormente, um tensoativo é uma substancia capaz de reduzir a
tensao superficial de um liquido devido a realizacdo de interacdes intermoleculares
entre as moléculas do liquido e as do tensoativo.

Os tensoativos podem ser divididos em quatro tipos, de acordo com o tipo de
grupo hidrofilico que apresentam.

3.4.1 Tensoativos Anidnicos

Os tensoativos aniénicos como grupo hidrofilo, possuem um radical com carga
negativa. Dentre os tensoativos anidnicos encontramos os sabdes e os detergentes
comuns. Sao, via de regra, de alto poder espumante, alta detergéncia e alta
umectancia, quando comparados as demais classes de tensoativos. A figura 2
apresenta as partes hidréfilas da molécula de detergente.

Figura 2 — Porcao hidrofilica de saboes e detergentes.

R SO; R Co0 R o SO;

Sabiao Detergentes

*R: Radical carbénico

Fonte: Adaptado de Zago Neto e Del Pino (1997).
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3.4.2 Tensoativos Catidnicos

Os tensoativos catibnicos sao caracterizados por possuirem um grupo
hidrofilico carregado positivamente ligado a cadeia graxa hidrofébica. O principal uso
desse tipo de tensoativo é na fabricacdo de amaciantes, germicidas e emulsificantes
especificos. Os tipos mais empregados sao os sais quaternarios de aménio, conforme
apresentado na figura 3 (LEITE, 2010).

Figura 3 - Tensoativo catiénico.

(CH2)15 CH3 Cl

+

+
R——NH, N

Tensoativo cationico \
NH,

Cloreto de cetil piridina cepacol

Fonte: Adaptado de Zago Neto e Del Pino (1997).

3.4.3 Tensoativos Anféteros

Sao tensoativos que possuem, na mesma molécula, grupos hidréfilos positivo
e negativo. Sua estrutura possui, geralmente, um anion carboxilato ligado a uma
amina ou céation quaternario de aménio. Estes tensoativos possuem crescente
aplicacdo em xampus e cremes cosméticos. A figura 4 mostra a estrutura de um
tensoativo anfétero (ZAGO NETO; DEL PINO, 1997).
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Figura 4 - Tensoativo anfétero.

Palmitato de trietanonolamina

T
H3C (CHZ)MCOO_ N+ (CH,CH,0H)4
Anion carboxilato Quaternario de amonio

Fonte: Adaptado de Zago Neto e Del Pino (1997).

3.4.4 Tensoativos Nao idonicos/Neutros

Esta classe de tensoativos nao fornece ions em solugdo aquosa e a sua
solubilidade em agua se deve a presenca, em suas moléculas, de grupamentos
funcionais que possuem forte afinidade pela agua. Sdo obtidos a partir de alguns
alcoois de cadeia longa ou fendis alquilados em reacdes com epdxidos (figura 5). Sao
mais empregados na formulacdo de detergentes em pé e liquidos, na maioria das

vezes em conjunto com os aniénicos (ROSSI et al. 2006).

Figura 5 — Reacao de alcoois de cadeia longa com epoxidos.

CHZ_CH2
H3C—(CHy)1p—CH,—OH + \ / T——>>  H3C—(CHy)1g—CH(OCH;CH;)s—CH
O
Lauril alcool Epodxido Etoxilato

Fonte: Adaptado de Zago Neto e Del Pino (1997).

3.5 Principio de limpeza

Em virtude da diferenca de eletronegatividade que existe entre os atomos de
hidrogénio e oxigénio de suas moléculas, a agua apresenta uma estrutura polar,
conforme mostrado na figura 6, o que a impede de remover a gordura dos materiais

sozinha uma vez que a gordura é apolar (FOGACA, 2017 b).



A agua apresenta a propriedade chamada de tensao superficial, que trata-se

Figura 6 - Molécula de agua.

ol
o
H H

Fonte: (FOGAGA, 2017b).
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de uma espécie de pelicula ou membrana elastica que se forma na superficie da agua,

que a impede de penetrar em tecidos e outros materiais para remover a sujeira. Devido
a isto, entram os sabdes e detergentes (agentes tensoativos), diminuindo a tenséo
superficial da agua e, além disso, interagem tanto com a agua quanto com a gordura

(FOGAGCA, 2017 b).

Os sabdes e detergentes possuem sais de acidos graxos, que sado longas
moléculas formadas por uma parte apolar hidrofébica (hidro = agua; fobos = aversao)

e uma extremidade polar, ou seja, hidréfila (hidro = agua; filos = amigo), conforme

apresentado na figura 7 (NITSCHKE, 2002).

Figura 7 - Estruturas do sabao e do detergente.

CH: CH: CHy CH»

i PRl R
NOPNIR W

FECS A E A H: CHa CH: CH:
e B / ;K / \ /‘x
HiC ™ HC | Hal HaC Hat Hc Hc HaC” “‘“o-

\\‘/:f“\“-"l_frn\vf\\vfﬁ\MJ/\V,/\\VJHAH\VJA\@

FParte apolar (lidrofabica) P'F!“f Pf}.m
(hiclrofilica)

Fonte: Quimico Estudante !

' Disponivel em: http:/quimicoestudante.blogspot.com.br/2012/08/sabao-x-detergente.html. Acesso

em: 20/12/2016
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A parte apolar dessas moléculas presentes nos sabdes e detergentes interage
com a gordura, enquanto a extremidade polar interage com a agua, agrupando-se na
forma de pequenos glébulos, denominados de micelas (figura 8) em que as partes
hidrofilicas ficam voltadas para a parte de fora da micela em contato com as moléculas
de agua, e a gordura fica na parte interna, em contato com a parte apolar ou
hidrofébica, desse modo, as sujeiras gordurosas sao aprisionadas no centro das
micelas e podem ser removidas (GONCALVES et al, 2015).

Figura 8 - Representacao de uma micela formada pela atuacao de um
detergente.

ey

-_.'I = -_:' .

Fonte: Uma quimica irresistivel 2

Os sabbdes e os detergentes sdo emulsificantes, eles agem nao apenas em
sistemas de gases dispersos em liquidos (espuma), mas também em sistemas de dois
materiais que normalmente ndo se dissolvem um no outro (duas fases distintas),
causando a formacao de emulsoes.

A espuma é formada por um grande numero de pequenas bolhas de gas
espalhadas (dispersas) em uma fase liquida. Uma fina pelicula de liquido separa as
bolhas de gas entre si. Quando o liquido é a agua, as bolhas nao duram muito tempo,
pois a pelicula fina se rompe rapidamente, liberando o gas contido em seu interior.
Um meio de estabilizar a pelicula liquida é adicionar a agua um emulsificante, isto &,
uma substdncia que evite que a pelicula se rompa muito rapidamente
(BITTENCOURT FILHA; COSTA; BIZZO. 1999).

2 Disponivel em: http://Jumaquimicairresistivel.blogspot.com.br/2011/09/0lhando-mais-fundo-para-as-
moleculas.html#comment-form. Acesso em: 20/12/2016.
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3.6 Biodegradabilidade do detergente

Quando se utilizam detergentes nos processos industriais ou domésticos de
lavagem, eles vao para o sistema de esgotos e acabam nos lagos e rios. Porém, apos
certo tempo, os residuos sdo degradados (decompostos) por microrganismos que
existem na agua. Diz-se, entao, que os sabdes sao biodegradaveis e que ndo causam
grandes alteracbes ao meio ambiente.

Os detergentes nao biodegradaveis, pelo contrario, acumulam-se nos rios,
formando uma camada de espuma que impede a entrada de gas oxigénio na agua e
pode remover a camada oleosa que reveste as penas de algumas aves, impedindo
que elas flutuem (GRUPO TCHE QUIMICA, 2017).

Na agua existem microrganismos que produzem enzimas capazes de quebrar
as moléculas de cadeias lineares. Essas enzimas, porém, ndo reconhecem as
moléculas de cadeias ramificadas, fazendo com que esses detergentes permanecam
na adgua sem sofrer degradacgao (nao-biodegradavel) (PINTO et al. 2012).

Compostos com o alquil benzeno sulfonato de sédio, apresentado na Figura 9,
foram proibidos em todos os paises industrializados a partir de 1965. Nesse periodo
a base para a fabricacdo dos detergentes era o propeno, um gas incolor obtido,
principalmente, do craqueamento da nafta (produto da destilacdo do petréleo). A
utilizacdo deste composto na fabricacdo de detergentes originava tensoativos com
cadeias ramificadas e, portanto, de dificil degradacéo pelas bactérias. Assim sendo,
os problemas causados por estes detergentes estavam relacionados as estruturas de

suas moléculas.

Figura 9 - Estrutura do alquil benzeno sulfonato de sodio e do propeno.

W

S
SO4 Na

Férmula: C,gH,4SO; Na* Propeno

Fonte: Adaptado de Zago Neto e Del Pino (1997).
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Observa-se a existéncia de metilas (-CHs) que partem da cadeia principal e
formam as ramificacées. A existéncia destas dificulta a degradacdo da molécula.
Devido a esse fator, esse tipo de detergente foi, com o passar do tempo, sendo
substituido por outros que possuiam maior degradabilidade. No Brasil, produtos como
o representado na Figura 8 continuaram a venda por tempo maior que nos paises
industrializados.

Os detergentes para que atinja sua maxima biodegradabilidade, devem ser
formados a base de sulfonato de Alquila Linear (ALS), em substituicdo ao
alquilbenzeno sulfonato (ABS), os quais ndo possuem a presenca de anel benzeno
na estrutura molecular, possuindo cadeia organica linear, que permite assim a
decomposicdo com o ataque de microrganismos (SILVA et al, 2011).

A biodegradagédo de um tensoativo LAS ocorre em duas fases: no primeiro
momento, existe a quebra da cadeia hidrofébica, no segundo momento, os produtos
de degradacao sao transformados em di6xido de carbono, agua e sais minerais
(SWISHER, 1987).

No Brasil, inicialmente, a portaria 112 de 14 de maio de 1982 do Ministério da
Saude determinava que as substancias tensoativas anibnicas, utilizadas na
composicao de saneantes de qualquer natureza deveriam ser biodegradaveis. Nessa
época nao foram definidos critérios que determinasse a biodegradabilidade dos
detergentes. Ja em 1995, o Ministério da Saude publicou na portaria 120 de 24 de
novembro a metodologia a ser adotada para a determinacdo da degradacédo dos
tensoativos anibnicos, catibnicos, ndo idnicos e anfoteros que previa a biodegradacao

apenas para tensoativos presentes em aguas doces (BRASIL, 1998).
3.7 Componentes do detergente
3.7.1 Acido Sulfénico

Acido Dodecil Benzeno Sulfénico é um liquido viscoso de cor castanho escuro
vendido comercialmente como 90% ou 96%. E um tensoativo aniénico usado na
fabricacdo de detergentes liquidos, em p6 e pastoso. Nos detergentes em geral o
acido sulfénico é um ativo que atua como produtor de espuma e agente limpante e
remove a sujeira. Algumas pessoas sentem certa irritabilidade na pele, mesmo em

detergente neutro, devido ao seu alto poder de limpeza, que tira a gordura da pele
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causando irritacao, por isso alguns fabricantes de detergentes incluem um segundo
ativo (geralmente o lauril) junto com o acido sulfénico. O lauril no detergente além de
ajudar na limpeza tem uma funcao também dermatolégica (GRUPO FORTMASTER,
2017).

3.7.2 Hidréxido de Sédio

O NaOH ¢é um s6lido em escamas, branco, translicido e muito higroscépio, sem
odor, utilizado nos detergentes como alcalinizante para neutralizar o &cido
alquilbenzeno sulfonato (acido sulfénico), na dosagem de 0,6% a 0,8%. Por ser uma
reacdo muito exotérmica, é conveniente diluir o alcalinizante em 4gua, a fim de formar
uma solucdo de soda caustica 50% (GRUPO TCHE QUIMICA, 2017).

Também é utilizado na indastria quimica, para limpeza de metais, extracao de
zinco, tem amplo uso generalizado, domissanitarios, branqueador, etc (GRUPO
FORTMASTER, 2017).

3.7.3 Amida 60: Dietanolamida de Acidos Graxos de C6co

A Amida 60 € um liquido viscoso, transparente e levemente amarelado. E um
reengordurante e espessante muito utilizado em detergentes, sabdes liquidos,
limpadores multiuso e outras preparagdes de produtos de limpeza. O seu uso diminui
a quantidade de sal utilizado no espessamento de detergentes lava-loucas e
detergentes téxteis. E um tensoativo ndo-iénico, € um produto que pode ser utilizado
em associagdo com tensoativos anidnicos, catibnicos e tensoativos anfotéros.
Promove a formagdo e estabiliza a espuma no produto formulado (LUMAER
PRODUTOS QUIMICOS, 2017).

3.7.4 Lauril Eter Sulfato de Sédio

O Lauril Eter Sulfato de Sédio é um liquido e transparente e incolor e neutro,
concentragao 26 a 28%. E um tensoativo aniénico usado na fabricacdo de Xampus,
sabonetes liquidos, base perolizante e detergentes. Nos xampus e detergentes em
geral o lauril € um ativo que atua como produtor de espuma e agente limpante na
remocao de sujeira (GRUPO FORTMASTER, 2017).
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3.7.5 Cloreto de sédio (NaCl)

A adigdo de cloreto de soédio, sulfato de sédio ou sulfato de magnésio é
recomendada para acertar a viscosidade da formulacdo. O sal dificulta a mobilidade
das moléculas, resultando no efeito visual que temos que € o do aumento de
viscosidade. O mais utilizado é o NaCl, devido ao seu baixo custo. Deve-se ter cuidado
com a quantidade adicionada, pois 0 mesmo aumenta o ponto de turvacao do produto,
ocorrendo a separagdo da fase (BRANDAQ, 2011).

3.7.6 Conservante

Os conservantes tém o objetivo de prevenir o comprometimento de qualidade
do produto. O formaldeido, durante muito tempo foi utilizado em preparagcdes
cosméticas e de detergentes. Nos ultimos anos tem sofrido sérias restricbes em
virtude de ser volatil a 40° C e ser carcindgeno, porém, seu baixo custo faz com que
ele ainda seja muito usado pelas industrias no Brasil. Os conservantes indicados para
utilizacdo sao isoteazolilona (concentracdo maxima 0,0022% p/p) e o cloreto
benzalcdnico (0,10% p/p) (GRUPO TCHE QUIMICA, 2017).

3.7.7 Corantes e Esséncias

Dentre as propriedades dos detergentes deve-se mencionar o perfume e,
principalmente, o aspecto fisico que o mesmo deve possuir. E importante escolher
uma esséncia e um corante que nao altere a viscosidade, transparencia e estabilidade

do produto.
3.8 Consideracoes sobre a Empresa estudada

Este estudo foi realizado em uma fabrica de produtos de limpeza, cuja sede
esta localizada no bairro do Anjo da Guarda, Sao Luis - MA. A referida empresa atua
na produgéo artesanal e comércio de produtos domissanitarios e caracteriza-se como

uma empresa de pequeno porte e trabalha com a producdo de agua sanitéria,
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detergentes, desinfetantes, entre outros produtos com diferentes fragrancias e

volumes.

3.9 Formulacao dos produtos avaliados

Na tabela abaixo, é apresentada a formulacao do detergente lava-louca de alto
desempenho de limpeza, avaliado nesta pesquisa.

Tabela 1: Formulagao do detergente lava-louca avaliado nesta pesquisa.

Funcao
Tensoativo Anidnico

Neutralizante
Tensoativo Anidnico

Tensoativo Nao idnico

Espessante

Conservante
Desodorizante
Efeito visual

Veiculo

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados fornecidos pela fabrica.

3.10 Processo de producao dos detergentes

Todas as etapas do processo de producdo do detergente sao feitas
manualmente, desde a adicdo da matéria prima até a distribuicdo dos produto
acabado, exceto a mistura de reagentes, a qual é realizada por uma maquina.

A figura 10 apresenta o local no qual é realizado as fabricagdes dos diversos
produtos, assim como o detergente, oferecidos pela fabrica.
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Figura 10 - Tanques de producao do detergente.

Fonte: Autor (2017)

Percebe-se que ha uma mangueira junto a parede, de onde € retirada a agua
(veiculo) para fazer o detergente. Ao lado tem-se um equipamento rustico, usado para
fazer a mistura dos reagentes, em diversos tamanhos de tanques, que sao definidos
de acordo com a quantidade de produto produzido.

Nesses tanques, sao colocados os reagentes conforme processo representado

pelo fluxograma mostrado a seguir.

Figura 11 — etapas do processo de producao do detergente.

i ) Lauril éter sulfato
Agua de sodio
Acido Sulfénico NaCl
NaOH (50%) Conservante

. | Corante e
Medicao do pH Esséncia
Dietanolamida de Envase e
c6co 60% rotulacéo

Fonte: O autor
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Na primeira etapa, é feita a adicdo de Agua (Livre de contaminantes,
microorganismos, e metais pesados) e Acido sulfénico 90%.

Entre outros métodos os detergentes podem ser produzidos por reagdes de
sulfonacao de alcanos de cadeia longa. Na reagédo de sulfonagédo (figura 12), um
atomo de hidrogénio de um alcano, cicloalcano ou areno é substituido pelo grupo
funcional &cido sulfénico na reacdo de um destes com &cido sulfurico concentrado e
trioxido de enxofre. Sdo encontrados em grande quantidade no petréleo e no xisto
betuminoso. Esta reacao € fundamental para a criagdo de surfactantes com grupos
sulfato (RIBEIRO, 2014)

Figura 12 - Reacao de sulfonacao.

H,O .
e VNGO W P Y L,
H,SO,
Decano Acido decano sulfénico

Fonte: Adaptado de Zago Neto e Del Pino (1997

Na segunda etapa ocorre a adicao de NaOH 50% e medi¢édo do pH, na qual
ocorre a adicdo vagarosa e sob homogeneizacao da soda caustica ja previamente
diluida em agua. Na reacao de neutralizacdo, a molécula obtida durante a formacao
do grupo hidrofilico idnico é transformada de um &cido/base (conforme seja o caso)
para um sal, usando para isso uma base forte como NaOH (RIBEIRO, 2014).

Na terceira etapa é feita a adicdo da Dietalonamida de céco, do Lauril éter
sulfato de sédio e do NaCl. Quando utilizados juntos, Dietalonamida de cocd, Lauril
éter sulfato de sédio e Acido dodecilbenzeno sulfénico neutralizado, proporcionam um
aumento da solubilidade e da espuma, melhoria do espessamento do sistema e
confere maior suavidade a pele, evitando assim o ressecamento excessivo causado
pela acdo detergente dos tensoativos. Assim como a reducdo na quantidade de sal
utilizada para atingir a viscosidade desejada, e consequentemente, a obtencao de
baixos valores do ponto de turvagdo (GRUPO TCHE QUIMICA, 2017).

Na quarta etapa é feita a adicao do conservante e dos corantes e esséncias. O
formol é efetivo em toda faixa de pH, fornecido como solu¢do, ndo contribui com odor
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e cor aos produtos. E compativel com surfactantes e emulsionantes, sem restricio
quanto a natureza idnica. Os corantes e esséncias nao devem alterar a viscosidade,
transparéncia e estabilidade do produto.

O pH é medido novamente e a solugao fica em repouso de um dia para o outro,
para o caso de haver alguma mudancga no produto, e sejam tomadas as precau¢des
para resolver o problema.

A figura 13, apresenta os tanques de armazenamento contendo o produto em
repouso, pronto para o envase e estocagem.

Figura 13 - Tanques de estocagem do detergente.

Fonte: Autor (2017)

A quinta etapa corresponde ao processo de envasamento do produto, seguido
da rotulagem e devido empacotamento, conforme apresentado na figura 14.



Figura 14 — a) Processo de envase manual; b) e ¢) Processo de rotulagem

manual; d) armazenamento.

Fonte: Autor (2017)
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4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Todas as analises foram realizadas com reagentes de grau analitico e solugdes
previamente preparadas com agua destilada, com os fatores de correcédo devidamente
calculados. Todas as massas necessarias para o preparo das formulacbes foram
pesadas utilizando-se uma balanga grau analitico.

Todas as determinacgdes foram realizadas em triplicata, de modo que foram
avaliadas trés amostras diferentes de detergentes de uso geral produzidos pela
empresa estudada: detergente de macéa, detergente de limao e detergente neutro.

4.1 Anadlises fisico-quimicas

4.1.1 pH

Com o pHmetro previamente calibrado com solugdo tampéo pH 4 e 7, colocou-
se 20 mL da amostra em Béquer e mediu-se o pH.

4 1.2 Alcalinidade Total

Pesou-se 2g de amostra em um Béquer de 250 mL. Em seguida, adicionou-se
150 mL de agua destilada, agitando-se com bastado de vidro para diluir-se parte do
produto. O sistema foi aquecido, agitando até dissolucdo completa e a solugao obtida
foi transferida quantitativamente para um elermeyer de 250 mL.

Adicionou-se gotas de alaranjado de metila e titulou-se a quente contra H2SO4
0,5N até a viragem do indicador de vermelho para amarelo. A alcalinidade total foi
obtida substituindo-se os valores de volume de acido gasto nas titulacbes na equacao
1.

% AT = w (Equagéo 1)
V= Vol. Gasto de H2S04 0,5N;
N= Normalidade do H2SO4 0,5N;
F= Fator de correcao do H2SO40,5N;

M= amostra em gramas;
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4.1.3 Determinagao do ponto claro e ponto de turvagéao

Colocou-se aproximadamente 5 mL de amostra no tubo de ensaio. Colocou-se
o termémetro no seio do liquido, o agitador e a tampa. Pds-se o conjunto dentro do
Béquer com salmoura e comecgou-se a agitar. Quando o produto turvou, anotou-se a
temperatura T1. Retirou-se o conjunto do Béquer com salmoura e deixou-se esquentar
ao ambiente, continuando com a agitagdo. Quando o produto tornou-se limpido,
anotou-se a temperatura T2.

T1 = Ponto de turvacgao

T2 = Ponto Claro

4.1.4 Determinacgéo do teor de P20s (tripolifosfato)

Inicialmente, foi pesado quantitativamente um peso P de amostra em capsula
de porcelana. O peso P a ser pesado foi determinado pela equagao 2. Percebe-se que
a massa a ser pesada esta intimamente ligada a percentagem aproximada de
tripolifosfato na amostra a ser analisada, normalmente especificada na ficha técnica
do produto. Como, neste caso, este dado nao foi fornecido, adotou-se um valor
intermediario de 15%, uma vez que o mesmo varia de 0 a 30% em detergentes,

segundo a especificacao.

P = 19,6 / %Tripolifosfato (Equacéo 2)

% Tripolif = Percentagem aproximadamente de tripolifosfato no detergente.

Apébs a pesagem, aqgueceu-se o sistema em bico de bunsen e, em seguida,
as capsulas foram levadas a mufla a 500°C por uma hora, resultando em um residuo
que se apresentou de coloragéo cinza. Deixou-se as cdpsulas em um dessecador por
uma noite e, apds isso, as mesmas foram pesadas.

Em seguida, dissolveu-se e transferiu-se quantitativamente o residuo com 80
mL de solugédo de H2SO4 2N, para um béquer de 250 mL. Colocou-se um vidro de
reldgio sobre o béquer e ferveu-se a solu¢gdo em banho-maria, durante 30 minutos

para hidrolisar polifosfatos.
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Ap6és esfriar, a solugédo obtida teve o seu pH ajustado para 3 com NaOH 0,1 N
em medidor de pH. Transferiu-se quantitativamente a solucao para um erlenmeyer de
250 mL e adicionou-se duas gotas de alaranjado de metila e titulou-se com NaOH
0,1N padrédo, até a viragem do indicador de vermelho para amarelo alaranjado.
Adicionou-se duas gotas de fenolftaleina, zerando-se a bureta de NaOH 0,1 N padréao

e titulou-se até viragem do indicador de incolor para réseo.

VXNx7,1

%P205 = P

(Equacgéo 3)

V = Vol. de NaOH 0,1 N gasto na titulagcdo com fenolftaleina.
N = Normalidade de NaOH
P = peso de amostra

O teor de tripolifosfato foi obtido substituindo-se o valor obtido para 0 % P20s

na equagao 4.

% Tripolisfosfato = %P20s5x 1,728 (Equacéo 4)

4.2 Analises sensoriais

4.2.1 Cor

Esta parédmetro foi avaliado observou-se a olho nu a aparéncia das amostras e

os resultados foram anotados.

4.2.2 Odor

Para o teste olfativo, as amostras foram dispostas em béqueres de 100 mL, as
quais forma avaliadas por trés voluntarios. Repetiu-se o teste olfativo em intervalos de
tempo regular, anotando os resultados. Os resultados foram expressos em

ausente/presente em relagao ao perfume.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analises fisico quimicas
A tabela 2 representa os resultados obtidos no estudo comparativo entre os

parametros das andlises realizadas pela prépria fabrica, nos realizado neste trabalho
e da literatura.



36

Tabela 2: Parametros Fisico-quimicos analisados nas amostras de detergente.

) SANTOS, et
! ! ! ! al, 2016.
e 0,1-0,5em OZAGO,
- o om0 e N Memerg 01-0Sem  oaco
N ] OSORIO,
6.35 3.41 NF Max'r;“/?nSM 0,60 OLIVEIRA.
2000.
- 3154748 2450517 3.208704 NF NF NE

NF: Valor ndo fornecido; NR: Nao encontrado na literatura;
Fonte: Autor (2017).
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5.1.1 pH

No que diz respeito ao parametro pH, a ANVISA estabelece, por meio do
paragrafo primeiro da Resolugdo - RDC n°® 184 de 22 de outubro de 2010 que os
produtos de Risco I, no qual estdo compreendidos os saneantes domissanitarios e
afins, devem atender ao disposto em legislacbes especificas e aos seguintes
requisitos de pH: Produtos cujo valor de pH, em solugdo a 1% p/p a temperatura de
25° C (vinte e cinco graus Celsius), seja maior que 2 ou menor que 11,5.

Nesta pesquisa, as medidas dos valores de pH variaram entre 11 e 12. Entre
as trés amostras avaliadas, o detergente de maca apresentou menor valor para este
parametro, com um pH de 11,28. Os demais detergentes avaliados, de fragrancias
neutro e limao, apresentaram valores superiores ao detergente de maca, obtendo-se
os valores 12,23 e 12,10, respectivamente.

Tendo em vista que a Resolugcdo RDC n® 184/2001 estabelece limite maximo
de 11,5 para o valor de pH, pode-se afirmar que somente a amostra de detergente de
maca encontra-se dentro das especificacées para este parametro.

Além disso, pode-se constatar que nenhumas das amostras estdo de acordo
com os valores fornecidos pela prépria fabrica, no que diz respeito ao pH do produto
final, uma vez que a ficha técnica especifica que o0 mesmo deve estar compreendido
entre 7,5 e 8. Este problema pode estar relacionado com um excesso de base
remanescente no produto, geralmente hidroxido de sodio ou amidas.

Este tipo de problema pode ser contornado adicionando-se o acido citrico,
comumente utilizado para correcdo do pH e que ndo compromete a qualidade de
produto, em quantidade suficiente para atingir o pH desejado. Uma outra alternativa
consiste na adicdo do proprio &cido sulfénico ou acido muriatico, sendo esta
alternativa pouco viavel, uma vez que, neste caso, o custo é maior (MISIRLI, 2017).

5.1.2 Alcalinidade Total

Os valores de alcalinidade total obtidos por alcalimetria para as amostras
avaliadas neste estudo, variaram entre 0,40 e 1,5%.
Segundo Ozago e Pino, (2008), a alcalinidade é a capacidade que a massa de

sabdo base contendo um alcali forte tem de reagir com o material graxo e neutraliza-
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lo até um pH definido. A alcalinidade livre ideal para um bom sab&o acabado reside
na faixa de 0,1 a 0,5% e pH em torno de 10.

O detergente de maga apresentou a porcentagem de alcalinidade livre mais
baixa entre as trés amostras analisadas, de 0,48 %. Logo, 0 mesmo se encontra
dentro dos padrbes estabelecidos pela ANVISA, que determina o limite maximo de
1,0% p/p para alcalinidade livre em Na2O em sabdes liquidos.

Diferentemente, os detergentes neutro e de limdo apresentaram altos valores
de alcalinidade livre, sendo 1,19% e 1,48%, respectivamente, apresentando-se em
desacordo tanto com os relatos da literatura, quanto com o padrao estabelecido pela
ANVISA.

5.1.3 Determinacgéo do ponto claro e ponto de turvacéo

No que diz respeito aos resultados obtidos para o ponto de turvacao dos
detergentes avaliados, isto €, a temperatura abaixo da qual a solugéo torna-se turva,
observa-se que, de maneira geral, as amostras apresentaram-se turvas abaixo de
20°C. As amostras de detergente de limao e neutro apresentaram valores para ponto
de turvacao a 19 e 17°C, respectivamente, valores estes superior ao obtido para o
mesmo parametro para o detergente de macga, que apresentou, por sua vez, ponto de
turvacéo a 4°C.

Na grande maioria das vezes, seu alto ponto de turvagdo é causado por
excesso de sal, que diminui a solubilidade dos tensoativos aumentando a viscosidade.
Contudo, o sistema possui um limite de saturacao e caso esse limite for ultrapassado,
surge a turvacao do detergente. Adicionalmente, o ponto de turvacdo pode estar
associado a diminuicdo na solubilidade dos sais que entram na composi¢cao do
detergente promovida pela diminuicdo da temperatura, ocasionando, assim, a
precipitacdao dos sais e, consequentemente, turvacdo do meio.

Tendo em vista que a producgéo e distribuicdo dos produtos analisados sao
realizadas Unica e exclusivamente na regidao metropolitana de S&ao Luis, os resultados
obtidos ndo despertam preocupacéo, em especial a amostra de detergente de maca,
uma vez que estes valores encontram-se bem abaixo da média de temperatura anual
registrada na cidade (27,0°C), estando, portanto isentos do risco de turvagéo.

No que diz respeito ao ponto claro, a exemplo dos resultados de ponto de
turvacao, a amostra de detergente de maca apresentou um valor mais baixo (19°C)
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em comparagao aos resultados obtidos para as demais amostras, as quais
apresentaram ponto claro a 25°C.

5.1.4 Determinacgéo do teor de P20s (tripolifosfato)

Os valores obtidos nas andlises de tripolifosfatos nas amostras variaram entre
3,41 e 6,61%. O maior teor foi verificado na amostra de detergente de limao (6,61%),
seguido de perto pelo detergente de macga (6,35%). O detergente neutro, por sua vez
apresentou um valor bem abaixo do observado para as demais amostras analisadas
(3,41%).

Alguns fosfatos inorganicos condensados, como o proprio tripolifosfato, sao
adicionados aos detergentes em pd, com o objetivo de complexar os ions metalicos
responsaveis pela dureza das aguas e tornar o meio alcalino, melhorando a acao de
limpeza.

De acordo com a RDC n® 184/2001, que estabelece o teor de 30% como limite
maximo para tripolifosfato em detergentes, todas as amostras analisadas encontram-

se dentro dos padroes.
5.2 Anadlises sensoriais
5.2.1 Cor

As amostras se apresentaram translicidas, sem divisdo de fases e sem
precipitados, o que sugere que a fabrica utiliza corantes de qualidade cosmética e
agua tratada em suas formulagdes.
5.2.2 Odor

Durante os testes olfativos, foi possivel observar que os perfumes das amostras

se mantiveram presentes durante todo o experimento. Apenas uma das amostras
apresentou auséncia de perfume, uma vez que se tratava de detergente neutro.
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos € possivel concluir que a importancia do
controle de qualidade no processo de produgéo de detergentes desde a matéria prima
até o produto acabado, mesmo em um processo de producao artesanal, como na
empresa estudada.

Quanto ao acompanhamento do processo de producao artesanal dos
detergentes, foi possivel constatar a importancia da automacao industrial, uma vez
que o processo artesanal é muito susceptivel a erros no que diz respeito a dosagem
dos componentes durante o preparo do detergente, a distribuicdo uniforme do produto
nos frascos, além dos riscos iminentes aos funcionarios como, por exemplo, contato
acidental com reagentes prejudiciais a saude humana.

No que diz respeito as analises dos produtos acabados, pode verificar que as
duas das amostras analisadas (detergente neutro e de limao) encontravam-se fora
dos padrdes estabelecidos pela ANVISA no que diz respeito a alcalinidade total e,
consequentemente, aos valores de pH. No entanto, em total acordo com os valores
estabelecidos pela legislacao para os demais parametros estudados.

A amostra de detergente de maca foi a Unica entre as trés amostras analisadas
que atendeu simultaneamente a todos os parametros avaliados nesta pesquisa. Além
disso, a mesma apresentou uma temperatura de turvagcao bem mais baixa em relagcao

aos demais, garantido, assim, uma larga faixa de seguranca ao processo de turvagao.
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